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Kjærstad, G. og Arnekleiv, J.V. 2003. Effekter av rotenonbehandling på bunndyr i Ogna og Figga i 2001 og 2002. 
Vitenskapsmuseet Rapp. Zool. Ser. 20032: 1-45. 
Rapporten presenterer resultater fia bunndyrundersøkelser i Ogna og Figga i Steinkjer kommune i forbindelse med 
rotenonbehandling for å utrydde lakseparasitten Gyrodacfylus salaris. Det ble foretatt en vårbehandling i april 
2001, en køstbehandling i oktober 2001 og en hovedbehandling i august 2002. Det ble det tatt drivprøver og 
gjennomført burforsøk under alle tre behandlingene for å undersøke bunndyrenes følsomhet overfor rotenon. Kva- 
litative og kvantitative bunndyrprøver ble tatt i for og etterkant av behandlingene for å kartlegge fm-etter situasjo- 
nen og rekolonisering av faunaen. Gruppene steinfluer, døgnfluer, vårfluer, snegler, amfipoder, igler, buksvømmere, 
mudderfiuer og biller ble artsbestemt. 
Både drivprmene og burforsøkene viste at bunndyrene hadde en artsspesifikk toleranse overfor rotenon. Døde- 
ligheten hos bunndyr i drivprmene var på 98,5 % under høstbehandlinga og >99% under vår- og hovedbe- 
handlinga. Burforsøkene bekreflet antagelsen om at yngre stadier av bunndyr generelt er mer sårbare overfor 
rotenon enn eldre stadier. I tillegg indikerte de at selv om arter gjennom ulike levesteder og ulik adferd får noe ulik 
eksponering av rotenon, hadde dette liten betydning for dødeligheten på de undersøkte taxa. 
De kvalitative og kvantitative prøvene viste at vår- og høstbehandlinga fmte til en midlertidig reduksjon av de mest 
rotenonsensitive bunndyrene, noe som særlig gjaldt døgnflua Baetis rhodani. Umiddelbart etter hovedbehandlinga 
var imidlertid store deler av bunnfaunaen utradert. Steinfluer ble ikke registrert i det rotenonbehandlede området av 
Ogna dagen etter hovedbehandlinga. Av døgnfluer og vårfluer var det kun få arter i lave antall tilbake både i Ogna 
og Figga. Restfaunaen like etter hovedbehandlinga ble dominert av fjærmygg og rotenontolerante bunndyr som 
darnsnegl (Lymnaeaperegra) og elvebiller (Elmidae). 
Årsaken til den store forskjellen i dødelighet mellom behandlingene var at bunndyrene under hovedbehandlinga ble 
utsatt for en mye lengre påvirkning av rotenon enn under de to fmte  behandlingene. I tillegg var vanntemperaturen 
mye hsyere (ca 20" C), noe som ga en m e r e  giftvirkning av rotenon enn under vår- og høstbehandlinga, der 
vanntemperaturen var henholdsvis ca 4" C og ca 8" C . 
Prøver tatt i brakkvannssonen viste af også større krepsdyr tilknyttet elvemunninger kan bli negativt bermt av 
rotenonbehandlinger. 
Rekolonisering av bunndyr etter vår- og hastbehandlinga gikk raskt. Kun få taxa registrert i svært lave antall før 
behandlinga ble ikke g j e n h e t  etter de to h s t e  behandlingene. Det er vanskelig å si om h v æ r  av disse 
bunndyrene skyldes rotenonbehandling eller tilfeldigheter. Etter den siste prøvetakingsrunden, to måneder etter 
hovedbehandlinga, manglet det imidlertid mange taxa som ble registret fsr behandlinga. Det er ennå tidlig å si noe 
sikkert om effekten av tre påfølgende rotenonbehandlinger på bunndyrfaunaen. På bakgrunn av at en såvidt liten del 
av vassdragene ble behandlet, antar vil likevel at bunndyrfaunaen vil reetableres relativt raskt. 
Tre rødelistearter, dlagnflua Baetis digitatus og vårfluene Ceratopsyche silfienii og Beraeodes minutus, ble registret 
med ett individ hver i rotenonbehandlet del av Ogna før hovedbehandlinga, men ikke gjenfunnet etter behandling. 
De to førstnevnte artene ble imidlertid funnet i køyere antall i den ovenforliggende ubehandlede delen av elva. 
Dersom disse ble utryddet fia den behandlede delen av elva vil de sannsynligvis rekolonisere dette området 
gjennom driv. 
Vi har ingen indikasjoner på at den nye rotenonblandinga (Cm-Legumin) som ble brukt under rotenonbehandlinga 
hadde en annen effekt på bunndyr enn blandinger brukt ved tidligere behandlinger. 
Emneord: Rotenon, bunndyr, rekolonisering, elv 
Gaute W r s t a d  og Jo Vegar Arnekleiv, Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet, Vitenskapsmuseet, Seksjon 
for naturhistorie, 7491 Trondheim 
ABSTRACT 
Kjærstad, G.  and Arnekleiv, J.V. 2003. Effects of rotenone treatment on benthic invertebrates in the River Ogna 
and River Figga in 2001 and 2002. Vitenskapsmuseet Rapp. Zool. Ser. 20032: 1-45. 
This report presents results of a research of benthic invertebrates &om River Ogna and River Figga, Central 
Norway, during, and after rotenone treatment to eradicate the salrnon parasite Gyrodac@lus salark. The rivers were 
treated in three periods: spring and autumn 2001, and a main treatment in august 2002. Drift samples and small 
aquariums containing different species were used during the treatments to assess the invertebrates' sensitivity to 
rotenone. Qualitative and quantitative bottom-sarnples were taken prior and posterior to the treatments to map the 
before-after situation and to observe the recolonization pattem of the bottom fauna. Stoneflies, mayflies, caddisflies, 
snails, amphipods, leeches, water boatmen, alderflies and beetles were identified to the species level. 
Both drift samples and use of small aquarium showed a species specific response of the invertebrates to rotenone. 
Mortality rates of invertebrates fiom drift samples were 98,5% during the autumn treatment and >99% during both 
spring and main treatment. Use of small aquarium confmed the assumption that small stages of invertebrates 
generally were more rotenone sensitive than larger stages. They also indicated that even if species had different 
habitats and behaviour, which may lead to different exposure of rotenone, this meant little to the mortality of the 
examined taxa. 
The qualitative and quantitative samples showed that the spring and auturnn treatment led to a temporar reduction 
of the most rotenone sensitive taxa, especially the mayfly Baetk rhodani. The main treatment led to eradication of 
major parts of the invertebrate community. Stoneflies were absent bom the rotenone treated area of River Ogna the 
day after the main treatment. Only a few species of mayflies and caddisflies in low numbers were found in both 
rivers. The invertebrate fauna was posterior to the main treatment dominated of the snail Lymnaea peregra and 
elmids (Elmidae). 
The main cause of the great difference in invertebrate mortality between the treatments was due to the longer 
exposure of rotenone during the main treatment than during the two other treatments. In addition, water temperature 
was much higher (approximately 20" C), which led to a higher toxic effect of rotenone compared to the spring and 
autumn treatment with water temperatures of approxirnately 4" C and 8" C, respectively. 
Samples taken in the brackish zone demonstrated that also bigger crustaceans, associated with river mouths, might 
be negatively a f f i e d  by rotenone treatments. 
A rapid recolonization of the benthic fauna following the spring and autumn treatment was observed. Only a few 
taxa found in low numbers before the treatments were not found after the two first ireatments. The absence of these 
taxa may be due to rotenone treatment or chance. After the last sample round, two months after the main treatment, 
many taxa found prior to the treatment were absent. It is yet to early to assess the effect of three successive rotenone 
treatments on the invertebrate fauna. However a small proportion of the rivers were treated, and we therefore expect 
a relatively quick recolonization. 
Three species on the Norwegian red list, the mayfly Baetis digitatus, and the caddisflies Ceratopsyche silfienii and 
Berueodes minutes, were found in River Ogna with one individual each before, but not after the main treatment. 
The two first mentioned species were, however, found in greater nurnbers in the untreated upper reach of the river. 
If these two species became locally extinct fiom the treated reach, they will probably recolonize through drift &om 
the untreated reach. 
We have no indications that the new rotenone solution (CFT-Legurnin) led to other effects on the invertebrates than 
other solutions used in earlier treatments. 
Key words: Rotenone, bottom-fauna, recolonization, river. 
Gaute Kjærstad and Jo Vegar Arnekleiv, Norwegian Universiiy of Science and Technology, Museum of Natural 
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FORORD 
Lakseparasitten Gyrodactylus salaris, som første gang ble påvist i Norge i 1975, representerer 
en alvorlig trussel mot norsk villaks. I 2002 utarbeidet Direktoratet for naturforvaltning (DN) en 
tiltaksplan for å kontrollere og bekjempe G. salaris gjennom smitteforebyggende tiltak, bygging 
av fiskesperrer og kjemisk behandling. Parasitten er til sammen påvist i 42 laksevassdrag og 
etter flere rotenonbehandlinger finnes det per 15.05.02 kjente forekomster i 25 vassdrag. 
I forbindelse med rotenonbehandlingene av Steinkjervassdraget og Figga i 2001-02, ble Viten- 
skapsmuseet (VM) engasjert av DN for å foreta bunndyrundersøkelser. VM utførte bunndyr- 
undersøkelser også ved forrige rotenonbehandling i 1993. Behandlinga i 2001 -02 ble gjennom- 
ført med en ny rotenonløsning (CFT-Legurnin), som er mer miljøvennlig enn tidligere benyt- 
tede blandinger. Vassdragene ble rotenonbehandlet to ganger i 2001 og en gang i 2002 (hoved- 
behandiing). Det er tidligere ikke gjennomført tre behandlinger i et vassdrag i Norge innenfor 
samme behandlingsperiode. Denne rapporten gir en tilstandsbeskrivelse av bunnfaunaen i Ogna 
og Figga før, under og etter de tre rotenonbehandlingene. 
I tillegg til forfatterne har følgende personer har vært involvert i prosjektet gjennom feltarbeid 
ogfeller bearbeiding av materialet: Morten Bergan, Jarl Koksvik, Brede Nystad, Lars Rønning 
og Henning Urke. VESO, Trondheim v/ Roar Sandodden har gitt opplysninger om rotenonbe- 
handlingene. NVE v/ Harald Viken har bidratt med vannforingsdata. Det rettes en takk til samt- 
lige involverte. 
DN har finansiert prosjektet og takkes for godt samarbeid. 
Trondheim, mars 2003 
Gaute Kjærstad 
1. INNLEDNING 
Lakseparasitten Gyrodactylus salaris ble første gang påvist i Norge i 1975 etter import av lakse- 
smolt fra Sverige. Parasitten har senere, blant annet gjennom utsetting av infisert fisk, spredd 
seg til 42 laksevassdrag. Den representerer en alvorlig trussel mot norske villaksstammer, og 
tettheten av laksunger i infiserte elver er i gjennomsnitt redusert med 86% (Johnsen et al. 1999). 
Etter bruk av plantegiften rotenon for å utrydde parasitten, er G. salaris per 15.05.02 kjent fra 
25 vassdrag (Direktoratet for naturforvaltning 2002). 
En rekke undersøkelser, både norske og utenlandske, viser at bunnfaunaen i større eller mindre 
grad påvirkes av rotenonbehandlinger (f. eks. Binns 1967, Koksvik & Aagaard 1984, Dudgeon 
1990, Amekleiv 1991, 1997, Gladsø & Raddum 2000, Arnekleiv et al. 2001, Hart et al. 2001). 
De fleste undersøkelsene peker imidlertid på en forbigående nedgang i mengden bunndyr og at 
de ulike taxa reetableres innen 1-3 år etter behandling. Rekoloniseringshastigheten vil blant 
annet styres av hvilket stadium artene befinner seg på ved behandlingstidspunktet. Bunndyr på 
larvestadiet antas å være mer utsatt enn på eggstadiet. Avstanden til kildepopulasjoner, behand- 
lingsmåte og hvor stor del av vassraget som behandles kan også ha betydning. Gladsø & Rad- 
dum (2000) påpeker at vassdrag med få biotoper og sterkt fluktuerende miljø (for eksempel 
rnht. vannføring) vil inneholde relativt få arter som har vide toleransegrenser for @siske faktorer 
og evne til rask rekolonisering. I slike lokaliteter, der artene er tilpasset naturlige "katastrofer", 
vil rekoloniseringen etter en rotenonbehandling skje raskt i forhold til lokaliteter med flere 
biotoper og mer stabilt miljø. 
Giftvirkningen og nedbrytningshastigheten av rotenon vil blant annet avhenge av vanntempera- 
tur og vannkvalitet. Bunndyr har vist seg å ha en artsspesifikk respons overfor rotenon. Enkelte 
arter ser ut til å ha 100% dødelighet, mens andre synes å være tilnærmet upåvirkede. Dette er 
vist både gjennom lab- og feltstudier (Engstrom-Heg et al. 1978, Arnekleiv & Bongard 1990, 
Dolmen et al. 1995, Arnekleiv 199 1, 1997, Arnekleiv et al. 200 1, Gladsø 2000). 
Rotenonbehandlinga av Steinkjervassdraget og Figga skiller seg ut fra tidligere behandlinger 
ved at en ny og mer miljarvennlig rotenonløsning (CFT-Legumin) ble brukt, og at elvene ble 
behandlet tre ganger. En vårbehandling i 2001 ble gjennomført for å begrense smittepresset fia 
utvandrende laksesmolt. Høstbehandlinga samme år skulle redusere mengden laksunger fram 
mot hovedbehandlinga. Hovedbehandlinga, som var mye mer omfattende enn de to første be- 
handlingene, ble gjennomført i august 2002. Elvene ble da behandlet over flere dager (gjentatt 
behandling). Bortsett fra Lærdalselva, som ble behandlet to ganger, er det tidligere bare benyttet 
en gangs behandling her til lands. 
Målsettingen med denne undersøkelsen var å se på effekten av ny rotenonløsning og behand- 
lingsmetode på bunndyr, samt effekten av tre påfølgende behandlinger og rekolonisering i etter- 
kant av behandlingene. 
2.1 Vassdragene 
Steinkjervassdraget består av Ogna og Byaelva som har samløp omtrent en km fra fjorden. 
Ogna dekker et område på 578 km2 og har sitt østlige utspring i områdene vest for Skjæker- 
vatn. Mesteparten av elvas nedbørsfelt ligger i Steinkjer kommune. Ogna er lakseførende til 
Furudalsfossen i Rokta og Hyttfossen i Sør-Rokta, og begge fossene ligger ca 35 km fra sjøen 
(Johnsen et al. 1999). Laksetrappa i Støafossen, som ligger ca 18 km fra sjøen, har imidlertid 
vært stengt i mange år. 
Figga har et nedbørsfelt på 275 km2 med utløp i sjøen bare 1,5 km fra utløpet av Steinkjervass- 
draget. Anadrom fisk kan gå opp i Leksdalsvatnet, 15 km £ra sjøen og videre 5 km opp i Lunds- 
elva, en tilløpselv til vatnet (Johnsen et al. 1999). I 1988 ble det bygd en fiskesperre ved Lø, ca 
2 km fra sjøen. 
Gyrodactylus salaris ble registrert i Ogna og Figga i 1980. Elvene ble rotenonbehandlet i 1993, 
men parasitten ble påvist på nytt i 1997. 
Vannføringa (døgnmiddel) i Ogna varierte sterkt med mange høye topper gjennom hele året 
både i 2001 og 2002, noen opp mot 150 m3/s (figur 1). I 2002 var det imidlertid en lengre 
periode fra mai til september med svært lav vannføring. 
I forbindelse med innsamling av bunndyr ble det tatt enkelte vannkjemiske målinger. Figga 
hadde gjennomgående noe høyere pH og mye større innhold av oppløste salter enn Ogna 
(tabell 1). 
Vannføring 2001 -02 
jan mar mai jul 
2001 
sep nov jan mar mai jul sep nov 
2002 
Figur 1. Vannføring (døgnmiddel) i Ogna ved Straafoss i 2001-02. Data fra NVE. 
Tabell 1. Gjennomsnittsverdier *SD av pH og konduktivitet (K 2 5 )  i Ogna og Figga i 2001-02. 
2.2 Prevetakingslokaliteter (stasjoner) 
200 1 
N pH (pSlcm) 
Ogna st. 1 1 O 6,3&0,1 27*5,0 
Ogna st. 8 1 O 6,5*0,2 37*12,3 
Figga st. 1 9 7,0-+0,1 61*14,7 
Figga st. 3 9 7,2*0,2 69*18,3 
I Ogna ble det opprettet ni stasjoner og i Figga fire stasjoner for prravetaking av bunndyr (figur 2). 
Valg av stasjoner i Ogna ble gjort med tanke på å oppfange flest mulige arter. Dette resulterte i at 
stasjonene var s v ~ r t  varierte med hensyn til vannhastighet, bunnsubstrat, vannvegetasjon m.v. 
(se tabell 2). Det ble valgt tre referansestasjoner ovafor øverste rotenonutslipp. I Figga, der 
nedre del preges av raskflytende partier med tett mosebegroing, var stasjonene mer homogene. 
Her ble det lagt en referansestasjon ovafor rotenonbehandla strekning. I begge elvene ble en 
stasjon lagt ut i brakkvannssonen. 
2002 
N p H  Kzs (pSlcm) 
5 6,9i075 29* 1 2,3 
5 7,2*0,4 49&15,2 
6 7,3*0,3 64*10,5 
6 7,4*0,3 74*13,0 
Figur 2. Oversikt over prøvetakingsstasjoner for bunndyr i Ogna og Figga. Øverste utslippspunkt for 
rotenon er markert med R. 
Tabell 2. Oversikt over prøvetakingsstasjoner i Ogna og Figga med UTM, høyde over havet, vann- 
hastighet, dominerende bunnsubstrat og vannvegetasjon. * = referansestasjoner. 
OGNA 
Stasjon UTM H.0.h Vannhastighet Bunnsubstrat Vannvegetasjon (dekning i 
(kornstrrrrelse i prosent) 
1 * 32WPR397977 ca 100 10-100 Stein 2-1 0, sand Alger 5-1 0, moser 5-1 0, elvesnelle 
<5, hestehale <5 
2* 32WPS396002 ca 99 10-40 Stein 5-10, sand Hestehale 20-70, moser 5-20, 
alger 5-10, tjørnaks 5- 10 
3 * 32WS386005 ca 95 0-20 Leir. stein 15-25, Elvesnelle <5 
blokk 
4 32WS3 14019 ca 75 O- 1 O0 Stein 2-1 0, sand, Alger 5-1 0, mose 5- 10, tjørnaks 5- 
leir 10, starr <5, hestehale <5 
5 32WPR269998 ca 20 20-90 Stein 2-10, sand Alger <5, moser <5 
Sand, blokk, berg ~ l g e r  <5, starr <5, elvesnelle <5 
7 32WS236016 ca 11 10-50 Stein 5-10, sand- ~ l g e r  5-10, moser 5-10 
8 32WPS235017 ca 10 O- 1 O0 Stein 5-10, sand Moser 5-20, alger 5-10, siarr <5, 
eivesnelle <5, hestehale <5 
9 32WPS215012 ca 1 0-10 Stein 2-5, sand, Alger<5, tang <5 
FIGGA 
1 * 32VPR226963 ca 35 10-120 Stein 2-10, sand Alger 5-25, moser 50-75 
2 32VPR217986 ca 10 10-90 Stein 2-1 0, sand Alger 5- 10, moser 20-50 
3 32VPR222993 ca 5 20- 120 Stein 20-20, sand Alger 5-25, moser 50-75 
4 32VPR22 100 1 ca 1 O- 1 O Stein 2-5, sand, Alger <5, tang <5 
mudder 
3. ROTENONBEHANDLINGENE 
Under behandling av Steinkjervassdraget og Figga ble det benyttet en ny rotenonblanding 
(CFT-Legumin). Denne blandingen er mer rniljmennlig enn tidligere benyttede blandinger, 
b1.a. fordi hovedløsemiddelet inneholder fettsyreester istedenfor olje. I tillegg er dispergerings- 
middelet som inneholdt hormonhermer fjernet (Haukebø et al. 2000). 
En oversikt over hovedutslipp av CFT-Legurnin i Ogna, Figga og Byaelva er gitt i tabell 3. 
Nedenfor gis en mer detaljert beskrivelse av rotenonbehandlingene i Ogna og Figga. 
I begge elvene ønsket man å ha en minimumsgrense for CFT-Legumin på 0,5 pprn under alle 
tre behandlingene. Rotenon utgjør bare 2,5 % av denne blandinga og ønsket minimumsgrense 
for dette stoffet under behandling vil da være 0,0125 ppm. Ved Støafossen, øverst i det behand- 
lede området i Ogna, ble konsentrasjonen av CFT-Legumin forsøkt holdt på 1,4 pprn i den 
første timen av hovedutslippet og deretter på 0,7 pprn i seks timer. Påfriskningsstasjoner videre 
nedover i elva skulle hindre at konsentrasjonen ble for lav. I Figga ble det ved hovedutslippet 
ved fiskesperra dosert for å holde en konsentrasjon på 1 pprn i den første timen og deretter 0,7 
pprn i tre timer. 
Både ved vår-, høst- og hovedbehandlinga ble sidebekker og andre elvenære våtmarksområder 
behandlet parallelt med selve elvestrengen. Båtlag ble benyttet for å sikre tilstrekkelig behand- 
ling av grusører og elvebredder. 
3.1 Vårbehandlinga 2001 
Ogna ble rotenonbehandlet den 21.04. med hovedutslipp fra Støafossen, ca 18 km fra elveut- 
løpet ved fjorden, og påfriskningsstasjoner ved Ogndalsbrua (Bruem) og Midjobrua, henholds- 
vis 9 og 3,5 km fra elveutløpet. 
Figga ble rotenonbehandlet den 22.04. med utslipp fia fiskesperra ved Lø, ca 2 km fra elveut- 
løpet. 
Isen hadde brutt opp ca. ei uke før behandlinga, og vanntemperaturen var ca. 4°C under behand- 
linga. Vannføringa var lav i begge elvene under behandlinga, i Ogna ca. 6 m3/s. 
3.2 Hestbehandlinga 2001 
I Ogna ble først de nedre deler av elva fra Brandseggfossen (ca 14 km fra utløpet) rotenon- 
behandlet den 06.10. Den 07.10. ble hele det infiserte området fra Sterafossen til utløpet behand- 
let. Under begge behandlingsdagene var det påfriskningsstasjoner ved Ogndalsbrua (Bruem). 
Figga ble rotenonbehandlet den 07.1 0. fra fiskesperra ved Lø til utløpet ved fjorden. 
I løpet av våren og sommeren 2001 ble enkelte sidebekker til Ogna rotenonbehandlet. I Ognas 
nedre del fra Brandseggfossen til utløpet varte hovedutslippet i 12 timer, fordelt over to behand- 
lingsdager. 
Under behandlinga var vanntemperaturen ca. 8 "C mens vannføringa lå på ca 20 m3/s i Ogna. 
3.3 Hovedbehandlinga 2002 
Under hovedbehandlinga, som var mye mer omfattende enn de to første behandlingene, ble det i 
Ogna lagt stor vekt på seksjonsvis behandling. 
Den 21.08. ble den nederste delen av elva, fra Ferjeland til utløpet behandlet. To dager senere 
ble hele elva, fra Støafossen behandlet, med påfriskningsstasjoner ved Overreinsfossen, Brands- 
egg bru og Ogndalsbrua (Bruem). Den 24.08. ble midtre og nedre deler av elva behandlet fra 
Brandseggfossen, med påfiiskning ved Revsåsbekken og Ogndalsbrua (Bruem). Munningsom- 
rådet fra Fergeland til utløpet ble igjen behandlet den 25.08. Dagen etter ble hele elva behandlet 
med hovedutslipp fia Støafossen og påfiiskning ved Overreinsfossen og Brandseggfossen. Den 
27.08. ble midtre og nedre deler fra Brandsegg bru, med påfriskning ved Ogndalsbrua (Bruem) 
behandlet. Til slutt ble nedre del fra Ogndalsbrua (Bruem), med påfriskning fra Fergeland 
behandlet den 28.08. 
Figga ble behandlet fra fiskesperra til utløpet den 21.08. og 29.08. 
På vårparten 2002 ble enkelte sidebekker til Ogna rotenonbehandlet. Helt nederst i Steinkjer- 
vassdraget på elvestrekningen fra samløpet OgnaByaelva til utløpet ved sjøen, varte hovedut- 
slippet i hele 65 timer, fordelt over sju behandlingsdager. Fra Brandsegg-fossen til Fergeland 
varte utslippet i 30 timer, fordelt på fire behandlingsdager og øverst i elva fra Støafossen til 
Brandseggfossen varte utslippsperioden for hoveddosering på til sammen 15 timer over to 
dager. I Figga varte hovedutslippet i 9 timer, fordelt på to behandlingsdager. Vanntemperaturen 
var ca. 20 "C under behandlinga. Vannføringa var meget lav i begge elvene under behandlinga, i 
Ogna ca. 1 m3/s. 
Behandlingsopplegget i Ogna innebar en vesentlig større dosering i ppm-timer enn noen tid- 
ligere behandling av norske elver. De ovre deler av rotenonbehandlet del i Ogna ble eksponert 
to dager, mens nederste del ble utsatt for rotenonpåvirkning hele sju dager. 
Tabell 3. Oversikt over hovedutslipp av rotenon under behandling av Steinkjervassdraget (Ogna og 
Byaelva) og Figga i 2001 og 2002. Data fra VESO, Trondheim. 
Vårbehandiinga 2001 




Støafossen 21.04.01 06:OO-13:OO 
Byafossen 21.04.01 09:OO-2O:OO 
Fiskesperra 22.04.01 09:OO-13:OO 
Hestbehandiinga 2001 





Byafossen 03.10.01 08:OO-15:OO 
Brandseggfossen 03.10.0 1 10:30-15:30 
Støafossen 04.10.01 08:OO-15:OO 
Fiskesperra 05.10.01 09:OO-13:OO 
Hovedbehandlinga 2002 
Elv Utsiippssted Utslippsdato Utsiippstidspunkt 
Byaelva Byafossen 21.08.02 08:OO - 16:OO 





















Drivprøver ble tatt for å avdekke eventuelle forskjeller i dødelighet hos ulike bunndyr etter 
utslipp av rotenon. I Ogna ble en drivfelle satt opp i ubehandlet område (stasjon l) og en felle i 
rotenonbehandlet område (stasjon 4). Prøver ble tatt under selve vårbehandlinga, før og under 
høstbehandlinga og før, under og etter hovedbehandlinga. Hver felle ble påmontert to håvposer; 
en ca. 213 opp i vannsøyla og en ved bunnen. Fellene ble tømt og satt ut igjen hver hele time 
under vårbehandlinga og annenhver hele time under høstbehandlinga og hovedbehandlinga. Håv- 
posene var 70 cm lange med en maskevidde på 0,25 mm, åpningen hadde en diameter på 10 cm. 
4.2 Burforssk 
Burforsøk ble benyttet for å se på eventuell dødelighet av bunndyr som ble eksponert for 
rotenon under like forhold. Under naturlige forhold vil bunndyr som er knyttet til vannvege- 
tasjonen eller lever nedgravd i bunnsubstratet, varre mindre eksponert for rotenon enn dyr som 
lever oppå substratet eller har en svømmende adferd. Det kan derfor være vanskelig å angi den 
reelle dødeligheten hos ulike arter under naturlige forhold. For å skape like forhold for ulike 
bunndyr ble perforerte plastbur, der hvert b u  inneholdt 10 individer av et taxon, plassert både i 
rotenonbehandlet område og tilsvarende taxon på referanseområdet. I Ogna ble det gjennomført 
burforsøk ved alle tre behandlingene, og i Figga under høst- og hovedbehandlinga. 
4.3 Kvantitative prsver 
Kvantitative prøver (Surberprøver) ble tatt for å gi et bilde av tettheten (antall individer pr. m2) 
av bunndyr før og etter rotenonbehandlinga. I Ogna ble det opprettet tre stasjoner, der en refe- 
ransestasjon (stasjon 1) lå i den ubehandlede delen og to stasjoner i rotenonbehandlet del (sta- 
sjon 4 og 8). Det ble tatt seks parallelle prøver pr. stasjon ved hver prøvetakingsrunde. Ramma 
på Surber-henteren var 30 x 30 cm og håvposen hadde en maskevidde på 0,25 mm. På grunn av 
høye kostnader for bearbeiding av kvantitative prøver ble slike prøver på stasjon 8 kuttet ut etter 
07.05.01. Prøvene er imidlertid oppbevart ved Vitenskapsmuseet og kan om ønskelig bearbei- 
des seinere. Øvrige kvantitative prøver ble bearbeidet de nærmeste datoene før og etter høstbe- 
handlinga og hovedbehandlinga, men kuttet ut den 30.04.01 pga. kQy vannføring og svært vans- 
kelige prøvetakingsforhold. Prøvetakingstidspunkter for kvantitative prøver er gitt i tabell 4. 
4.4 Kvalitative prsver 
Kvalitative prøver (roteprmer - R1) ble tatt før og etter behandling for å avdekke mulige end- 
ringer i artsmangfold og overvåke rekolonisering av arter og samfunn. I Ogna ble det opprettet 
tre stasjoner i ubehandlet del (stasjon 1-3) og seks stasjoner i den rotenonbehandlede delen (sta- 
sjon 4-9). I Figga ble det lagt ut en stasjon i ubehandlet område (stasjon l) og tre stasjoner i 
rotenonbehandlet del (stasjon 2-4). Prøvene ble tatt på tid a ett minutt. På stasjon 1,4, 8 og 9 i 
Ogna, samt på stasjonene i Figga ble det for hver prøverunde tatt to prøver per stasjon, mens det 
på de øvrige stasjonene ble tatt en prøve per stasjon. Ramma på håven var 25 x 25 cm og håv- 
posen hadde en maskevidde på 0,25 mm. Sammensetningen av bunndyr på stasjon 9 i Ogna og 
stasjon 4 i Figga vil være sterkt influert av tidevannet. Disse stasjonene ble derfor behandlet 
separat ved bearbeiding av dataene. Prmetakingstidspunktene for kvalitative prøver er angitt i 
tabell 4. 
Tabell 4. Tidspunkt for prøvetaking og rotenonbehandling og antall dager førletter rotenonbehand- 
lingene i Ogna og Figga. 
OGNA 
Tidspunkt Driv- Bur- Kvantitative Kvalitative Merknader 
prever forsek prmer prever 
18. april 200 1 X X 3 dager før vårbehandling 
21. april 2001 Vårbehandling 
24. april 2001 X X 3 dager etter vårbehandling 
30. april 2001 X X 9 dager etter vårbehandling 
07. mai 2001 X X 16 dager etter vårbehandling 
25. september 2001 
03-04. okt. 2001 
08. oktober 2001 
15. oktober 2001 
3 1. oktober 2001 
07. august 2002 
157 dager etter vårbehandlingl 
7 dager før høstbehandling 
Hestbehandling 
4 dager etter høstbehandling 
11 dager etter høstbehandling 
26 dager etter bstbehandling 
320 dager etter 
høstbehand lingal 
14 dager før hovedbehandlinga 
21-28. aug. 2002 Hoved behandling 
29. august 2002 X 1 dag etter hovedbehandlinga 
05. september X 7 dager etter 
hovedbehandlinga 
22. oktober 2002 X X 55 dager etter 
hovedbehandlinga 
FIGGA 
20. april 2001 
22. april 2001 
25. april 2001 
01. mai 2001 
08. mai 2001 
26. september 2001 
05. okt. 2001 
09. oktober 200 1 
16. oktober 200 1 
0 1. novem ber 200 1 
X 2 dager før vårbehandling 
Vårbehandling 
3 dager etter vårbehandling 
9 dager etter vårbehandling 
16 dager etter vårbehandling 
1 57 dager etter vårbehandlingl 
9 dager før høstbehandling 
Hiistbehandling 
4 dager etter høstbehandling 
11 dager etter høstbehandling 
26 dager etter hostbehandling 
08. august 2002 320 dager etter 
høstbehand lingal 
13 dager før hovedbehandlinga 
21 og 29. aug. 2002 Hovedbehandling 
30. august 2002 X 1 dag etter hovedbehand linga 
06. september X 7 dager etter 
hoved be handlinga 





Fra kl. 07:OO-11:OO var det samlede drivet lavt; under 15 individer per felle per time både på 
referansestasjonen (stasjon 1) og i rotenonbehandlet område (stasjon 4) (figur 3). Den første an- 
tydningen til rotenon på stasjon 4 ble registrert mellom M. 10:OO og 11 :O0 med en målt rote- 
nonkonsentrasjon på 2,3 pg/l(0,0023 ppm), uten at dette ga økt drivmengde. Mellom M. 1 1 :O0 
og 12:OO nådde hovedskya stasjon 4 og rotenonkonsentrasjonen økte til 34,6 pg/l(0,035 ppm). I 
denne perioden ble den første markante økningen i det samlede drivet registrert med over 200 
individer per felle på stasjon 4, mens det på stasjon 1 fortsatt var lave antall dyr i drift. Rotenon- 
konsentrasjonen nådde en topp på 59,4 pg/l(0,059 ppm) ca M. 14:OO og avtok deretter gradvis. 
Antall bunndyr i driv økte raskt og fikk en topp kl 13:OO-14:OO på over 3000 individer per felle 
per time. Fra kl. 14:00 til prravetakinga ble avsluttet kl. 21:OO minket drivmengdene og svingte 
rundt 1000 dyr per felle per time. Til sammenligning holdt drivmengdene på referansestasjonen 
(stasjon 1) seg under 40 individer per time i hele denne perioden. 
Døgnfluer og fjærmygg var de dominerende bunndyrgruppene i drivet og utgjorde henholdsvis 
52% og 27% av den totale drivmengden på Stasjon 4. Døgnfluearten Baetis rhodani utgjorde 
alene 46% av den samlede drivrnengden. Andre døgnfluelarver som økte i antall etter rotenon- 
utslippet var Baetis niger og små individer av Baetis sp. og Heptagenia sp., mens Ephemerella 
mucronata, Heptagenia dalecarlica, og Ameletus sp. ikke økte i antall med økende rotenonkon- 
sentrasjon. 
Blant steinfluene hadde arten Brachyptera risi og slektene Capnia, Leuctra, Amphinemura og 
Isoperla den største økningen i drivmengdene etter rotenonutslippet. Diura nanseni og Protone- 
mura meyeri hadde en liten økning i samme periode. 
Hos vårfluene ble det registrert en økning i drivmengdene av Rhyacophila nubila og Agapetus 
sp. etter utslipp av rotenon. 
Antall fjærmygg, knottlarver og vannmidd akte også under rotenonbehandlinga, mens det ikke 
ble registrert noen endringer hos fåbarstemark og elvebiller. 
Det ble registrert en ulik tidsrespons mellom arter på økningen i rotenonkonsentrasjon. Arter 
som hadde en hurtig økning i drivet ved begynnende rotenoneksponering var Baetis rhodani og 
Isoperla sp., mens Heptagenia sp. og Agapetus sp. økte raskest i drivmengde først mot slutten 
av rotenoneksponeringen (figur 3). 
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Figur 3. Total drivmengde og utvalgte taxa i driv på stasjon 1 (referanse) og stasjon 4 (rotenonbehandlet 
område) i Ogna under vårbehandlinga i 2001 (søyler). Målt rotenonkonsentrasjon i vannet ved stasjon 4 
er markert med kurve. Merk ulik skala på akse med antall individedtime. 
Den 03.10. lå det samlede drivet på under 200 individer per time både på stasjon 4 og stasjon 1 
(referanse). Nedre deler av Ogna ble rotenonbehandlet denne dagen, men strekningen med driv- 
feller ble ikke berørt. Den 04.10. ble imidlertid hele den infiserte delen av elva rotenonbehandlet. 
Rotenonkonsentrasjonen ble ikke målt ved stasjon 4 under høstbehandlinga, men en liten øk- 
ning i det samlede drivet mellom klokken 11:OO og 12:OO indikerer tilstedeværelse av rotenon 
på stasjonen (figur 4). Mellom klokken 13:OO og 14:OO så det ut til at hovedsiqen nådde sta- 
sjonen og vi registrerte en topp i drivmengden på ca 3000 individer pr. time. På referansesta- 
sjonen holdt drivmengdene seg jevne og lave med maksimalverdier på vel 100 individer. 
Steinfluer, døgnfluer og fjærmygg var dominerende grupper i drivet og utgjorde henholdsvis 35, 
30 og 28% av de totale drivmengdene på stasjon 4. Av døgnfluer hadde tre taxa en klar økning i 
drivmengde under behandlinga: Baetis rhodani hadde en tidlig topp, mens små individer av 
Baetis muticus/niger og Heptagenia sp. hadde en noe senere maksimalverdi. Ephemerella sp. 
hadde en svak økning i drivmengde, og i motsetning til de foran nevnte artene var omlag halv- 
parten av individene i drivet levende. 
Av steinfluer var slekten Capnia det vanligste taxa i drivet. Andre steinfluer med klar økning i 
drivmengde under rotenonbehandlinga var Isoperla sp. og Amphinemura sp. Diura nanseni 
hadde en svak økning, mens Taenoptetyx nebulosa og Brachyptera risi så vidt ble registrert i 
drivet. 
Blant vårfluene dominerte Rhyacophila nubila og Agapetus sp. og begge hadde en økning under 
behandlinga. En økning i drivmengden hos fjærmygg, knott, ubestemte tovinger og vannmidd 
ble også registrert. 
Også under høstbehandlinga var det forskjell i tidsrespons mellom ulike taxa mht. økning i driv- 
mengde. B. rhodani, Isoperla sp., Capnia sp. og R. nubila hadde en tidlig og sterk økning i driv- 
mengde. Heptagenia sp., Arnphinemura sp. og Agapetus sp. hadde derimot en noe senere respons. 
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Figur 4. Total bunndynnengde og utvalgte taxa i driv på stasjon 1 (referanse) og stasjon 4 (rotenon- 
behandlet område) under høstbehandlinga i Ogna i 2001 (søyler). Målt rotenonkonsentrasjon i vannet 
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5.1.3 Hoved behandlinga 
Den 20.08., tre dager før hovedbehandlinga, var det samlede drivet på stasjon 4 relativt høyt 
sammenlignet med referansestasjonen (stasjon 1) (figur 5). På den første behandlingsdagen med 
hovedutslipp oppstrøms drivfella (23.08.), ble rotenon første gang registrert på stasjon 4 mellom 
kl. 11:OO og 12:OO med en konsentrasjon på 2,9 pg/l (0,0029 ppm). En maksimalverdi i både 
total drivmengdene (ca. 700 individer per time) og rotenonkonsentrasjon (32 pgll - 0,032 ppm) 
ble registrert mellom kl. 15:00 og 16:OO. På referansestasjonen var drivmengdene jevne og lave. 
Dagen etter, den 24.08., var det samlede drivet på stasjon 4 på et lavere nivå enn tre dager før 
hovedutslippet. 
Døgnfluer og fjærmygg dominerte drivet med henholdsvis 37 og 30% av de totale bunndyr- 
mengdene. Heptagenia sp. var det dominerende taxa og økte i antall etter rotenonutslippet. Og- 
så drivmengden av Baetis rhodani, Baetis muticushiger, Ameletus sp. og Ephemerella sp. økte 
etter utslippet. 
Blant steinfluene dominerte Isoperla sp. og Amphinemura sp. som begge økte i mengde i løpet 
av rotenonbehandlinga. 
Av vårfluer dominerte Rhyacophila nubila, Agapetus sp. og Hydroptila sp., som alle hadde en 
økning i drivmengde etter rotenonutslippet. 
Hos fåbørstemark, Hydraena gracilis ("palpebille") og vannmidd ble det også registrert en øk- 
ning i drivet under behandlinga. 
Det ble observert tidsforskjeller i respons overfor rotenon mellom ulike taxa. Isoperla sp. kom 
tidlig inn i drivet med hsye verdier, mens andre taxa som Ameletus sp., Heptagenia sp. og 
Amphinemura sp. responderte noe senere. 
På stasjon 4 var andelen døde dyr i drivet under hovedbehandlinga på >99%. 
Hoved behandling 2002 
Totale drivmengder 
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Figur 5. Total bunndyrmengde og utvalgte taxa i driv på stasjon 1 (referanse) og stasjon 4 (rotenon- 
behandlet område) i Ogna under hovedbehandlinga i 2002 (søyler). Målt rotenonkonsentrasjon i vannet 
ved stasjon 4 er markert med kurve. Merk ulik skala på akse med antall individerltime. 
5.2 Burforssk 
5.2.1 Vårbehandlinga 
Under burforsøket ved stasjon 4 ble forsøksområdet tilført rotenon fra Støafoss der doserings- 
tiden var på sju timer. 
I referanseområdet (stasjon 1) var dødeligheten lav; kun ett individ av Heptagenia dalecarlicd 
sulphurea døde under forsøket (tabell 5). 
I det rotenonbehandlede området (stasjon 4) var alle ti individene av Baetis rhodani, tre indi- 
vider av Heptagenia dalecarlicdsulphurea og åtte individer av Diura nanseni døde da forsøket 
ble avsluttet. Av Ephemerella aurivilliilmucronata overlevde imidlertid samtlige ti individer 
(tabell 5). B. rhodani hadde raskest reduksjon i antall overlevende og samtlige individer var 
døde allerede kl. 17:OO. 
Tabell 5. Antall levende individer av bunndyr fra burforsøk i Ogna under vårbehandlinga den 
2 1.04. 200 1. Stasjon 1 var i referanseområdet og stasjon 4 i rotenonbehandlet område. 
Antall dyr i live kl: 
Stasjon l (referanse) 09:OO 11:OO 13:OO 15:OO 17:OO 19:OO 21:OO 
Baelis rhodani, store 10 10 10 10 10 10 10 
Diura nameni, store 10 10 10 10 10 10 10 
Heptagenia dalecarlicdsulphurea, store 10 10 10 10 9 9 9 
Ephemerella aurivillii/mucronata, store 10 10 10 10 1 O 10 10 
Stasjon 4 (rotenbehandlet område) 
Baetis rhodani, store 10 10 9 4 O O O 
Diura nanseni, store 10 10 10 10 6 4 2 
Heptagenia dalecarlicdsulphurea, store 10 10 9 8 7 7 7 
Ephemerella aurivillii/mucronata, store 10 10 10 10 1 O 10 10 
Under burforsøket i Ogna ved stasjon 4 ble forsøksområdet tilført rotenon fra Støafoss der 
doseringstiden var på sju timer. I Figga (stasjon 3) var doseringstiden fire timer fra utslippet 
ved fiskesperra. 
På referansestasjonene var det ingen dødelighet hos undersøkte bunndyr verken i Ogna eller 
Figga (tabell 6 og 7). I rotenonbehandlet område i Ogna var derimot samtlige individer av 
tovingelarver av slekta Dicronata, døgnflueartene Baetis rhodani og B. niger, samt steinflue- 
arten Diura nanseni døde da forsøket ble avsluttet (tabell 6). 1 Figga overlevde alle undersøkte 
arter forsøket bortsett fra ett av ti individer av steinflua Taeniopteryx nebulosa og fem av ti 
små individer av vårflua Rhyacophila nubila (tabell 7). 
Døgnfluer av slekta Ephemerella hadde ingen dødelighet under forsøket. Heller ikke hos 
damsnegler, døgnfluer av slekten Heptagenia (store og små stadier) og arten Ephemera danica 
ble det observert noen dødelighet. 
Tabell 6. Antall levende individer av bunndyr fra burforsøk i Ogna under hastbehandlinga den 
04.10. 2001. Stasjon 1 var i referanseområdet og stasjon 4 i rotenonbehandlet område. 
Antall dyr i live kl: 
Stasjon l (referanse) 09:OO 11:OO 13:OO 15:OO 17:OO 19:OO 
Diura nanseni , store 10 l0 10 1 O 10 10 
B. rhodani, store 
Tovinger, store (Dicronata sp.) 
Baetis niger, store 
Polycentropusflavomaculatus (2  store og 2 små) 
Heptagenia sulphurea /dalecarica, store 
Ephemerella aurivillii , store 
Ephemerella mucronata , små 
Damsnegl, store og små (Lymnaeaperegra) 
Stasjon 4 (rotenonbehandlet område) 
Diura nanseni , store 10 10 5 O O O 
B. rhodani , store 10 10 7 O O O 
Tovinger, store (Dicronata sp.) 10 9 8 O O O 
Baetis niger, store 1 O 1 O 1 O 9 7 O 
Polycentropus flavomaculatus , store 1 O 1 O 1 O 1 O 9 9 
Heptagenia sulphurea /dalecarica, store 1 O 10 1 O 1 O 1 O 1 O 
Ephemerella aurivillii , store 1 O 1 O 1 O 1 O 1 O 1 O 
Ephemerella mucronata , små 10 10 10 10 10 10 
Damsnegl, store og små (Lymnaea peregra) 10 10 10 10 10 10 
Tabell 7. Antall levende individer av bunndyr fra burforsøk i Figga under høstbehandlinga 
den 05.10.2001. Stasjon 1 var i referanseområdet og stasjon 3 i rotenonbehandlet område. 
Stasion l (referanse) 
Antall dyr i live kl: 
Rhyacophila nubila, små 10 10 10 10 
Taenioptetyx nebulosa, store 
Ephemera danica, store 
Heptagenia sulphurea , små 
Rhyacophila nubila, store 
Stasjon 3 (rotenonbehandlet område) 
Rhyacophila nubila, små 10 6 5 5 
Taenioptetyx nebulosa, store 10 10 9 9 
Ephemera danica, store 10 10 10 10 
Heptagenia sulphurea , små 10 10 10 10 
Rhyacophila nubila, store 10 10 10 10 
5.2.3 Hovedbehandlinga 
Under burforsøket i Ogna ved stasjon 4 ble forsøksområdet tilført rotenon fra Støafoss der 
doseringstiden var på åtte timer. I tillegg ble det under forsøket tilført rotenon på grusører og i 
elvekantene fia båtlag. I Figga (stasjon 3) var doseringstiden på fem timer fra utslippet ved fiske- 
sperra. 
Under hovedbehandlinga ble det ikke registrert dødelighet hos noen av de undersøkte taxa på 
referansestasjonene, verken i Ogna eller Figga (tabell 8 og 9). På rotenonbehandlet område i 
Ogna (stasjon 4) var imidlertid samtlige Diura nanseni, Baetis rhodani, og store og små 
Heptagenia døde ved forsøkets slutt. Hos vårflua Arctopsyche ladogensis ble det også registret 
høy dødelighet, og her døde de små individene først. Ett individ av døgnflua Ephemerella auri- 
villii døde i løpet av forsøket, mens samtlige voksne elvebiller og damsnegler overlevde (tabell 8). 
I Figga døde alle individene av små Polycentropus flavomaculatus, Diura nanseni, Leucira 
fuscalsp. og fåbørstemark (tabell 9). Av fåbørstemark var det ingen forskjell i dødelighet mel- 
lom små og store individer. Hos små individer av dergnfluene Ephemera danica og store indivi- 
der av Ceniroptilum luteolum, samt store individer av vårflua Polycentropus $?avomaculatus, 
døde noen av dyrene. Samtlige elvebillelarver og damsnegler overlevde forsøket. 
Tabell 8. Antall levende individer av bunndyr fra burforsøk i Ogna fra hovedbehandlinga den 23.08. 
2002. Stasjon 1 var i referanseområdet og stasjon 4 i rotenonbehandlet område. 
Antall dyr i live kl: 
Stasjon l (referanse) 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
Diura nanseni , mel lomstore 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 
Baetis rhodani , store 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 
Hepfagenia dalecarlica/sulphurea , store 10 10 10 10 10 10 10 10 I0 10 10 10 10 10 10 10 
Heptagenia dalecarlicdsuiphurea , små 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 
Arctopsyche ladognesis, 5 stord5 små 10 10 10 10 10 10 10 10 I0 10 10 10 10 10 10 10 
Ephemerella aurivillii , sm% 10 10 10 10 I0 I0 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 
Elvebiller(Elmisaenea/limniusvolckmari,ad.) 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 
Darnsnegl, mellomstore (Lymnaea peregra ) 10 10 10 10 10 10 10 10 . l 0  10 10 10 10 10 10 10 
Stasjon 4 (rotenonbehandlet område) 
Diura nanseni , mellomstore 
Baef is rhodani , store 
Hepfagenia dalecarlica/sulphurea , små 
Hepfagenia dalecarlicdsulphurea , store 
Arctopsyche ladognesis, 5 store15 små 
Ephemerella aurivillii , små 
Elvebiller (Elmis aenecdLimnius volckmari , ad.) 
Damsnegl, mellomstore (Lymnaea peregra ) 
Tabell 9. Antall levende individer av bunndyr fra burforsøk i Figga fra hovedbehandlinga 
den 21.08.2002. Stasjon 1 var i referanseområdet og stasjon 3 i rotenonbehandlet område. 
Antall dyr i live kl: 
Stasjon l (referanse) 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
Polycentropusjlavomaculatus , små 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 
Diura nanseni , mellomstore 
Leuctra fuscalsp., mellomstore 
Fåbmstemark, 5 store/ 5 små 
Ephemera danica, 5 store1 5 små 
Polycentropus flavomaculatus , store 
Centroptilum luteolum , store 
Elvebiller, store (Elmis sp. juv.) 
Damsnegl, mel lomstore (Lymnaea peregra) 
Stasion 3 (rotenonbehandlet område] 
PolycentropusJlavomaculatus , små 
Diura nanseni, mellomstore 
Leuctra fuscalsp., mellomstore 
Fåbørstemark, 5 store/ 5 små 
Ephemera danica, 5 store1 5 små 
Polycentropus flavomaculatus , store 
Centroptilum luteolum , store 
Elvebiller, store (Elmis sp. juv.) 
Damsnegl, mel lomstore (Lymnaea peregra) 
5.3 Kvantitative prever 
5.3.1 Hele bunndyrsamfunnet og grupper 
Tettheten (antall individer per rn2) av samtlige bunndyrtaxa sett under ett like før og like etter 
utslipp av rotenon varierte ved de ulike behandlingene (figur 6). I forbindelse med vårbehand- 
linga i 2001 var det små endringer i total tetthet rett før sammenlignet med rett etter 
behandlinga, både på referanseområdet og i rotenonbehandlet område. Både etter høst- og 
hovedbehandlinga var det en tydelig nedgang i total tetthet på stasjon 4 i rotenonbehandlet 
område. Nedgangen var størst etter hovedbehandlinga. På referansestasjonen var det imidlertid 
en økning etter høstbehandlinga og en nedgang etter hovedbehandlinga. 
Det var store forskjeller i endringer i tetthet mellom de ulike bunndyrgruppene i dagene rett 
etter sammenlignet med rett før rotenonbehandlingene (figur 6). De gruppene som hadde størst 
nedgang i tetthet i behandlet område var døgnfluer, steiduer, vårfiuer og vannmidd. Reduksjo- 
nen var spesielt markert etter hovedbehandlinga og hos steinfluene ble det ikke h e t  et eneste 
individ på stasjon 4 rett etter denne behandlinga, mot over 2000 individer/m2 rett før. Andre 
grupper som fjærmygg, fibørstemark og elvebiller hadde kun mindre endringer i tetthet både på 
referansestasjonen og stasjonen i behandlet område. 









Figur 6. Tetthet (antall individer per m2 *SD) av hele bunndyrsamfunnet og et utvalg av grupper i Ogna 
på stasjon 1 (referanse) og stasjon 4 (rotenonbehandlet område) før og etter vår- og høstbehandlinga 
2001, og hovedbehandlinga 2002. 
5.3.2 Dsgnfluer 
Blant døgnfluene hadde Baetis rhodani en sterk nedgang i tetthet på stasjon 4 i rotenonbe- 
handlet område rett etter samtlige tre behandlinger (figur 7). Hos de øvrige døgnflueartene var 
endringene i tetthet små etter både vår- og høstbehandlinga. En dag etter hovedbehandlinga var 
det kun en restfauna tilbake blant døgnfluene. Denne bestod av E individer av Centroptilum 
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Figur 7. Tetthet (antall individer per m2 +SD) av et utvalg døgnfluer i Ogna på stasjon 1 (referanse) og 
stasjon 4 (rotenonbehandlet område) før og etter vår- og høstbehandlinga 2001, og hovedbehandlinga 
2002. 
5.3.3 Steinfluer 
De ulike steinfluetaxa hadde kun mindre endringer i tetthet på stasjon 4 rett etter vår- og 
høstbehandlinga sammenlignet med rett før behandlingene (figur 8). Et unntak var Leuctra sp. 
som hadde en tydelig reduksjon i tetthet etter vårbehandlinga. Like før hovedbehandlinga hadde 
Isoperla sp. og Amphinemura sp. relativt h.ye tettheter på henholdsvis 290 og 1700 ind.1 m*. 
Like etter hovedbehandlinga ble det imidlertid ikke registret steinfluer på stasjon 4. 
Steinfluer 
Isoperla sp. 





Figur 8. Tetthet (antall individer per m2 *SD) av et utvalg steinfluer i Ogna på stasjon 1 
(referanse) og stasjon 4 (rotenonbehandlet område) før og etter vår- og høstbehandlinga 2001, 
og hovedbehandlinga 2002. 
5.3.4 Vårfluer 
Hos vårfluene ble det på stasjon 4 registrert en reduksjon i tetthet etter både vår-, høst- og 
hovedbehandlinga hos dominerende taxa som Rhyacophila nubila og Agapetus sp. (figur 9). 
Ceratopsyche nevae hadde imidlertid små endringer i tetthet rett etter hastbehandlinga. Etter 
hovedbehandlinga hadde samtlige vårfiuer en reduksjon i tetthet. Enkelte hadde svært sterk 
reduksjon (som R. nubila og Agapetus sp.), mens andre som Leptoceridae, Hydroptila sp. og 
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Figur 9. Tetthet (antall individer per m2 *SD) av et utvalg vårfiuer i Ogna på stasjon 1 (referanse) og 
stasjon 4 (rotenonbehandlet område) før og etter vår- og høstbehandlinga 2001, og hovedbehandlinga 
2002. 
5.4 Kvalitative prsver 
Faunasammensetningen på gruppenivå i referanseområdet viste små svingninger mellom prøve- 
takingstidspunktene omkring de tre rotenonbehandlingene (figur 10). Når det gjelder individantall 
var det imidlertid store forskjeller. I rotenonbehandlet område var faunasammensetningen rela- 
tivt lik omkring vår- og høstbehandlinga (figur l l). På første innsamlingsdagen etter vårbehand- 
linga var imidlertid andelen døgnfluer redusert noe sammenlignet med rett før behandling. Ved 
køstbehandlinga ble det registret en økning av andelen døgnfluer rett før sammenlignet med rett 
etter behandling. Like etter hovedbehandlinga var det en kraftig nedgang i andelen av både 
døgn- og steinfluer og økning av fjærmygg, vårfluer, darnsnegl og sviknott. Først to måneder 
etter hovedbehandlinga (22.10) så det ut til at faunasammensetningen begynte å nærme seg 
situasjonen på referanseområdet. 
Ogna st. 1-3 (referanseområde) 
Vårbehandlig Høstbehandling Hovedbehandling 
2001 2001 2002 









Figur 10. Prosentvis fordeling av bunndyrgrupper i Ogna på referanseområdet før og etter vår- og 














Figur 11. Prosentvis fordeling av bunndyrgrupper i Ogna på rotenonbehandlet område før og etter vår- 
og hostbehandlinga i 2001 og hovedbehandlinga 2002. 
Figga st. 1 (referanseområde) 
Vårbehandling Høstbehandling Hovedbehandling 









Figur 12. Prosentvis fordeling av bunndyrgrupper i Figga på stasjon 1 (referanseområdet) før og etter 
vår- og høstbehandlinga i 2001 og hovedbehandlinga 2002. 
På referansestasjonen i Figga var det små forskjeller i faunasammensetningen på gruppenivå 
like før og like etter vår- og hovedbehandlinga, men det var en sterk økning i andelen døgnfluer 
like etter høstbehandlinga (figur 12). Faunasammensetningen i det rotenonbehandlede området 
hadde de klart største endringene like etter hovedbehandlinga (figur 13), med en kraftig reduk- 
sjon i andelen døgn- og seinfiuer. De dominerende taxa en dag etter hovedbehandlinga var fjær- 
mygg, elvebiller og damsnegler. Like etter høstbehandlinga ble andelen døgnfluer også redusert 
noe, mens den økte like etter harstbehandlinga. I Figga ble det h e t  en nedgang i antall 
individer i rotenonbehandlet område på den første innsamlingsrunden etter behandlinga, sam- 
menlignet med runden rett før behandling. Høstbehandlinga var imidlertid et unntak med en 
økning i denne perioden. 
Figga st. 2-3 (rotenonbehandlet område) 
Vårbehandling Hastbehandling Hovedbehandling 
2001 2001 2002 
B Annet 
Elmidae 






Figur 13. Prosentvis fordeling av bunndyrgrupper i Figga på rotenonbehandlet område før og etter vår- 
og høstbehandlinga i 2001 og hovedbehandlinga 2002. 
5.5 Redlistearter og faunaen i brakkvannsområdet 
Døgnflua Baetis digitatus, vårfluene Ceratopsyche siljienii og Beraeodes minutus står på den 
norske rødlista (Direktoratet for naturforvaltning 1999) og ble registret med ett individ hver i 
rotenonbehandlet del av Ogna før hovedbehandlinga, men ikke gjenfunnet etter behandling. B. 
digitatus og C. silfienii ble imidlertid funnet i køyere antall i den ovenforliggende ubehandlede 
delen av elva. Andre arter som må regnes som sjeldne, som steinflua Xanthoperla apicalis og 
vårflua Brachycentrus subnubilus, ble også registrert på referansestasjonene i Ogna. 
Like etter hastbehandlinga ble det funnet både levende og døde individer av større krepsdyr i 
brakkvannssonen ved utløpet av Figga (tabell 10). De overlevende individene av Mysidopsis di- 
delphys var store stadier, mens de døde individene var små stadier. 
Tabell 10. Oversikt over antall levende og døde individer av større krepsdyr i utløpet av Figga (stasjon 
4) den 05.10.01. Dyrene ble plukket ut fra roteprwe 1,5 time etter avsluttet rotenonbehandling (hrast- 
behandlinga). 
Gruppe Art Antall levende Antall døde 
Mysiidacea Mysidopsis didelp hys 79 4 1 
Amphipoda Gammarus dubeni 4 8 
Eucyphidea Crangon crangon - 3 
DISKUSJON 
6.1 Drivprever 
Under samtlige tre behandlinger skjedde det en hurtig og sterk økning av samlet driv i den 
berørte delen av elva, mens verdiene på referansestasjonen var jevne og lave. Et slikt katastrofe- 
driv i forbindelse med rotenonutslipp er også registrert flere ganger tidligere (Dudgeon 1990, 
Arnekleiv et al. 2001, Glads0 & Raddum 2000). Under hovedbehandlinga var økningen i samlet 
driv imidlertid mye svakere enn ved vår- og høstbehandlinga. Dette kan skyldes de omfattende 
forbehandlingene av sidebekker som ble gjort i Ogna i dagene fm behandling av elvas hoved- 
løp. Giftvirkningen av rotenon øker med temperaturen (Andreasson 1963) og under hovenbe- 
handlinga var vanntemperaturen svært høy (ca 20°C). Dette kan ha ført til at en stor del av 
bunndyrene var døde av rotenon allerede før selve hovedbehandlinga. En svak økning i driv- 
mengde av rotenonfølsomme arter som for eksempel Baetis rhodani, samt relativt høye 
drivmengder på stasjon 4 tre dager før behandling av selve elvestrengen (20.08), understøtter 
denne antagelsen. Andelen døde dyr i drivet var høyt med 98,5% under høstbehandlinga og 
>99% under vår- og hovedbehandlinga. Ved forrige rotenonbehandling i Ogna i 1993 var 
anslagsvis 95-99% av bunndyrene i drivet døde (Arnekleiv 1997), mens i en undersøkelse fia 
Asia inneholdt mesteparten av drivet levende individer (Dudgeon 1990). 
De ulike bunndyrtaxa responderte svært ulikt overfor rotenon. Arter innen døgnfiueslekta Bae- 
tis, steinflueslektene Isoperla, Capnia og Leuctra, samt vårflua Rhyacophila nubila kom raskt 
inn i drivet etter utslipp av rotenon. Dette indikerer at disse bunndyrene var spesielt følsomme 
for rotenon. En del bunndyr som døgnflueslektene Heptagenia og Ameletus, steinflueslekta 
Amphinemura, samt vårflueslekta Agapetus kom noe senere inn i drivet og var derfor trolig 
mer tolerante overfor rotenon. (Vi har ikke greid å artsbestemme Agapetus, men det dreier seg 
høyst sannsynlig om arten Agapetus ochripes, som er eneste Agapetus-art registrert i Norge). 
Andre bunndyr som elvebiller og døgnflueslekta Ephemerella så ut til å være mindre påvirket 
av behandlinga. 
Øvrige grupper som fjærmygg, vannrnidd og knott hadde en klar økning i driv under behand- 
linga. Disse gruppene ble imidlertid ikke nærmere identifisert, men vi antar at det finnes 
forskjeller rnht. rotenontoleranse mellom de ulike artene også innenfor disse gruppene. 
Responsen fra de ulike artene og gruppene etter rotenonutslippet var stort sett i overens- 
stemmelse med undersøkelsen fra forrige rotenonbehandling i Ogna (Arnekleiv 1997, Arnekleiv 
et al. 2001), men også fra undersøkelsene i Lærdalselva (Gladsø & Raddum 2000) og andre 
elver (Arnekleiv 1991), samt fra laboratorieundersøkelser (Engstrom-Heg et al. 1978). Et 
unntak var steinflueslekta Capnia som responderte noe raskere på rotenon enn først antatt. Det 
har imidlertid blitt påpekt at tidlige larvestadier er mer følsomme for rotenon enn senere stadier 
(Arnekleiv 1997, Arnekleiv et al. 2001, Gladsø & Raddurn 2000), noe som kan være tilfelle 
med Capnia. Under høstbehandlinga i oktober da Capnia forekom i tidlige stadier, responderte 
det raskt og var ved siden av fjærmygg det mest tallrike taxa i drivet. Under vårbehandlinga i 
april og hovedbehandlinga i august forekom denne slekta i senere stadier og kun sporadisk i 
drivet. Tidlige stadier av andre bunndyr som Ameletus, Isoperla, Amphinemura, Rhyacophila 
nubila og Agapetus ble også registrert i store mengder i drivet under behandlingene. 
6.2 Burforssk 
Habitat og adferd hos bunndyr kan variere mellom artene og mellom de ulike stadiene innen en 
art. Noen bunndyr vil oppholde seg oppå substratet og ofte svømme i de fri vannmassene, mens 
andre lever mer skjult nede i bunnen eller i vannvegetasjonen. Under en rotenonbehandling vil 
de ulike artene derfor eksponeres overfor rotenon i varierende grad. Det har blitt antydet at dette 
kan være noe av årsaken til den artsspesifikke dødeligheten som observeres under rotenonbe- 
handlinger (Arnekleiv 1997, Gladsø & Raddum 2000). Gjennom burforsøkene fikk vi eksponert 
ulike bunndyrtaxa og stadier for rotenon under like forhold. 
Arter som Ephemerella aurivillii og E. mucronata som assosieres med mosebevokst elvebunn 
og Ephemera danica som lever delvis nedgravd i bunnsubstratet skulle man derfor anta var 
mindre eksponert for rotenon enn mer frittlevende bunndyr som for eksempel Baetis-artene. 
Under burforsøkene hadde imidlertid både Ephemerella og Ephemera mye lavere dødelighet 
enn Baetis, noe som indikerer at type habitat var av mindre betydning rnht. dødelighet under 
behandling, i alle fall for disse artene. 
Burforsøkene viste at store stadier av Baetis rhodani, store og "mellomstore" Diura nanseni, 
"mellomstore" Leuctra JUscalsp, små Polycentropus flavomaculatus og store tovingelarver av 
slekta Dicronata hadde 100% dødelighet relativt tidlig i forsøkene og var derfor mest følsomme 
overfor rotenon. Andre taxa som store Baetis niger, små og store Heptagenia og små og store 
fåbørstemark hadde 100% dødelighet først mot slutten av forsøket. Dette indikerer at de var noe 
mindre følsomme overfor rotenon enn de førstnevnte artene. Innen enkelte taxa døde en del av 
individene etter hvert, mens andre overlevde forsøket. Dette gjaldt døgnfluene Ephemera 
danica (små individer), Centroptilum luteolum (store individer) og Ephemerella aurivillii (små 
individer) og steinflua Taeniopteryx nebulosa (store individer), samt vårfluene Rhyacophila 
nubila (små individer) og PolycentropusJlavomaculatus (store individer). Dette kan tyde på at 
disse bunndyrene bare i en viss grad blir berørt etter eksponering for rotenon. Noen få bunndyr, 
som store Ephemerella aurivillii, store E. mucronata, store Ephemera hnica,  store R. nubila, 
larver og voksne av elvebiller (Elrnidae) og damsnegl (Lymnaea peregra) i ulike stadier viste 
seg å ha 100% overlevelse ved de rotenonkonsentrasjonene som forekom i Ogna og Figga. 
Det må imidlertid påpekes at giftvirkningen av rotenon, pga. høy vanntemperatur, var størst 
under hovedbehandlinga. Bunndyr som overlevde burforsøk under vår- eller høstbehandlinga 
hadde nødvendigvis ikke overlevd hovedbehandlinga. Dette kan illustreres med Heptagenia der 
syv av ti (store) individer overlevde burforsøket under vårbehandlinga, alle (både små og store) 
overlevde under høstbehandlinga, mens ingen av individene (store og små) overlevde burfor- 
søkene under hovedbehandlinga. Hos store Polycentropus Javomaculatus var det en større 
andel som overlevde i burforsøk under høstbehandlinga enn under hovedbehandlinga. I tillegg 
ble dyrene under burforsøkene i Ogna eksponert for rotenon over en lengre periode enn i Figga, 
ved alle tre behandlinger. 
Generelt viste burforsøkene at yngre stadier var mer sårbare overfor rotenon enn eldre stadier. 
Dette kom spesielt godt fram der ulike stadier av samme taxa ble testet i samme elv og under 
samme behandling, og dermed under like forhold. Dette gjaldt H. dalecarlicdsulphurea, R. 
nubila, A. ladogensis og P. flavomaculatus. Hos Eibørstemark var det imidlertid ingen forskjell i 
dødelighet mellom yngre og eldre stadier. Siden denne bunndyrgruppa ikke ble nærmere gjen- 
nomgått, kan dette være et utslag av artsforskjeller rnht. rotenontoleranse. Hos små stadier av 
den rotenontolerante dagnfluearten E. aurivillii døde ett av ti individer under hovedbehandlinga, 
mens samtlige individer overlevde forsøket under høstbehandlinga. Store stadier ble imidlertid 
ikke testet under denne behandlinga, men forsøket indikerer at små stadier av denne arten kan 
bli berørt når konsentrasjonen av rotenon er høy. 
6.3 Kvantitative og kvalitative prever 
Tettheten hos mange taxa var mye høyere i forkant av hovedbehandlinga sammenlignet med 
prøver tatt før og etter vår- og høstbehandlinga. Noe av dette kan skyldes at enkelte arter 
forekom i høye tettheter på dette tidspunktet, men hovedforklaringa var trolig den ekstremt lave 
vannføringen i elvene i tiden rundt hovedbehandlinga. Dette medførte sterkt redusert vann- 
dekket areal, og dermed økt tetthet. 
Den totale bunndyrtettheten så ut til å være like høy tre dager etter vårbehandlinga sarnrnen- 
lignet med situasjonen tre dager før behandling. Like i etterkant av hast- og hovedbehandlinga 
ble det registrert en nedgang i tetthet, der nedgangen ved hovedbehandlinga var størst. Dette til 
tross for at vi målte høyere rotenonkonsentrasjoner under vårbehandlinga enn under hovedbe- 
handlinga. Størst tetthetsnedgang under hovedbehandlinga var likevel ikke overraskende fordi 
denne behandlinga var mer omfattende enn vår- og høstbehandlinga, slik at bunndyrene ble 
eksponert for rotenon over et mye lengre tidsrom. I tillegg var vanntemperaturen svært høy 
under hovedbehandlinga med ca. 20"C, noe som ga m e r e  giftvirkning av rotenon enn ved vår- 
og høstbehandlinga, der vanntemperaturen lå på henholdsvis ca. 4 "C og ca. 8 "C. 
Etter vår- og høstbehandlinga var det først og fremst de mest rotenonfølsomme taxa som fikk 
redusert tetthet. Dette gjaldt i særlig grad døgnflua Baetis rhodani, noe også de kvalitative 
prøvene i Ogna viste. Like etter høstbehandlinga økte imidlertid andelen døgnfluer som gruppe 
i Ogna. B. rhodani ble riktignok også her nesten helt utradert, men ble mer enn oppveid av en 
økning i antall (og andel) av andre døgnfluer, spesielt Ephemerella mucronata og Heptagenia 
sp. Også i Figga økte andelen døgnfluer sterkt like etter høstbehandlinga, spesielt av B. rhodani. 
En sterk økning i andel (og antall) av denne svært rotenonsensitive arten like etter behandling 
tyder på at bunndyrfaunaen i liten grad ble berørt av høstbehandlinga i Figga. I Figga viste de 
kvalitative prøvene i tillegg at forekomsten av Baetis muticus/niger ble sterkt redusert etter 
vårbehandlinga. Steinflueslekta Isoperla sp. og vårfluene Rhyacophila nubila og Agapetus sp. 
ble registret med en mindre reduksjon i tetthet etter både vår- og høstbehandlinga. Bortsett fra 
Agapetus sp., som vi ikke har tidligere data på, har de nevnte bunndyrene også ved tidligere 
undersøkelser vist seg å være følsomme overfor rotenon (Arnekleiv 199 1,1997, Arnekleiv et al. 
1997, Gladsø 2000). 
De fleste registrerte taxa fikk redusert tetthet etter hovedbehandlinga. En dag etter behandling 
ble det ikke funnet steinfluer på den rotenonbehandlede strekningen i Ogna, verken i de 
kvantitative eller kvalitative prøvene. Dette til tross for at åtte steinfluetaxa var til stede like fm 
behandlinga, i dels hraye tettheter (Amphinemura sp. med 1700 ind./m2 og Isoperla sp. med 290 
ind./m2). Amphinemura har ved tidligere rotenonbehandlinger vist seg å være relativt tolerant 
overfor rotenon (Arnekleiv 1991, Gladsø & Raddum 2000), og hadde heller ingen endringer i 
tetthet etter vår- og høstbehandlinga i Ogna. Disse behandlingene var imidlertid ikke så omfat- 
tende som hovedbehandlinga i Ogna. Andre bunndyr med stor reduksjon i tetthet etter hoved- 
behandlinga var døgnfluene B. rhodani, Heptagenia sp., H sulphurea, E. mucronata og vårflua 
Agapetus sp. Døgnfluer av slekta Ephemerella blir sett på som svært rotenontolerante 
(Engstrom-Heg et al. 1978, Arnekleiv et al. 2001). Det var derfor noe overraskende at E. 
mucronata fikk redusert tettheten fra 350 ind./m2 like før til bare 20 ind./m2 like etter hoved- 
behandlinga. Under hovedbehandlinga fantes denne arten imidlertid i tidlige stadier, og den 
langvarige hovedbehandlinga så ut til å ha virket negativt på E. mucronata. Burforsøkene 
indikerte at også tidlige stadier av E. aurivillii ble berørt under hovedbehandlinga. 
Enkelte taxa som døgnfluene Caenis sp. og Leptophlebiidae, damsnegl (Lymnaea peregra), 
vårfiuer fra familien Leptoceridae, samt elvebiller (Elmidae) hadde derimot små endringer i 
tetthet etter hovedbehandlinga. Dette gjaldt både kvalitative og kvantitative metoder i begge 
elvene. Både snegler og elvebiller er tidligere rapportert å være rotenontolerante (Arnekleiv et 
al. 1997,2001, Gladsø 2000). 
Vårflua Ceratopsyche nevae hadde små tetthetsendringer før sammenlignet med like i etterkant 
av alle tre behandlingene, og så ut til å bli lite påvirket av rotenon. Vårfluene Hydropsyche pel- 
lucidula og H siltalai var til stede i rotenonbehandlet område i Figga dagen etter hovedbe- 
handlinga. Hydropsyche contubernalis ble registrert periodevis på referanseområdet i Ogna, og 
kun en gang (like etter vårbehandling) i behandlet område. Alle de nevnte artene tilhører 
familien Hydropsychidae som hadde høy rotenontoleranse i laboratorieforsøk (Engstrom-Heg et 
al. 1978). 
En del grupper ble ikke artsbestemte og vi kan derfor ikke si noe om rotenontoleransen hos de 
enkelte artene. Tettheten hos %børstemark og vannmidd ble redusert noe etter alle tre 
behandlingene. I likhet med flere andre behandlinger ble store mengder døde Bbarrstemark 
registrert langs elvebreddene under behandlingene. Dette indikerer at en eller flere arter er 
sårbare for rotenon. Generelt har imidlertid både %børstemark og vannmidd vist seg å være 
relativt rotenontolerante (Arnekleiv et al. 1997, Mangum & Madrigal 1999, Gladsø & Raddum 
2000). I Ogna fikk fiærmygg økt tetthet rett etter vår- og hovedbehandlinga, men en nedgang 
etter høstbehandlinga. Under høstbehandlinga kan det derfor ha vært rotenonfølsomme art(er) 
tilstede. Fjærmygg er imidlertid ansett å bli lite berørt av rotenonbehandlinger (Arnekleiv et al. 
1997, Gladsø & Raddum 2000). Sviknott hadde små endringer i tetthet etter vår- og høstbe- 
handlinga og en økning etter hovedbehandlinga. I Rauma så det også ut til at sviknott ble lite 
berørt av behandlinga (Arnekleiv et al. 1997). Knott og ubestemte tovinger hadde også små 
tetthetsendringer i forbindelse med vår- og hastbehandlinga, men ble ikke registret i de kvan- 
titative prøvene etter hovedbehandlinga. De ble imidlertid funnet i lave antall i de kvalitative 
prøvene. Det ser derfor ut til at den omfattende hovedbehandlinga har hatt negativ innvirkning 
også på disse gruppene. 
I Ogna ble bunndyr som er tilknyttet stilleståendelsakteflytende partier, som mudderflua Sialis 
fuliginosa, igla Helobdella stagnalis, voksne individer av buksvømmerne Callicorixa wollastoni 
og Sigara semistriata, vannkalven Oreodytes sanmarkii, og "palpebilla" Hydraena gracilis, 
periodevis registrert i lave antall. Samtlige arter ble imidlertid funnet like etter hovedbe- 
handlinga, noe som indikerer at de ble lite påvirket av rotenon. Flere av de nevnte artene ånder 
atmosfærisk luft og er derfor lite utsatt under en rotenonbehandling, men også gjelleåndende 
bunndyr i stillestående vann har vist seg å være relativt rotenontolerante (Koksvik & Aagaard 
1984, Arnekleiv et al. 1997,200 1). 
I Figga ble damsnegl (L. peregra) registrert i mye køyere antall etter hovedbehandlinga enn like 
før behandling både på stasjon 2 og 3, mens den ble funnet i lave antall både før og etter 
behandlinga på referansestasjonen. L. peregra økte i antall også etter forrige rotenonbehandling 
av Figga (Arnekleiv 1997). Dette kan tyde på at denne rotenontolerante arten profitterer på en 
rotenonbehandling som forårsaker midlertidig fravær av store predatorer som fisk, samtidig som 
den trolig f3.r mindre konkurranse om næringen. To måneder etter behandling ble det imidlertid 
registrert en nedgang i antall av denne arten. 
Det ble tatt roteprøver i brakkvannssonen i Figga (stasjon 4) 1,5 time etter avsluttet høstbehand- 
ling, hvor større krepsdyr ble plukket ut. Det ble funnet både levende og døde dyr av Mysidop- 
sis didelphys og Gammarus dubeni, samt noen få døde Crangon crangon. Blant M. didelphys 
var de levende individene store stadier, mens de døde individene var små stadier. Selv om 
materialet er spinkelt indikerer det at også arter tilknyttet elvemunninger kan bli negativt 
påvirket av rotenonbehandlinger. Større marine krepsdyr har også tidligere vist seg å bli 
negativt påvirket av rotenon i laboratorieforsøk (Næss et al. 1991). 
Døgnflua Baetis digitatus, vårfluene Ceratopsyche silfienii og Beraeodes minutus står på den 
norske rødlista (Direktoratet for naturforvaltning 1999) og ble registret med ett individ hver i 
rotenonbehandlet del av Ogna før hovedbehandlinga, men ikke gjenfunnet etter behandling. 
Fravær av disse artene etter behandling kan skyldes tilfeldigheter under innsamling eller at de 
ble utryddet under hovedbehandlinga. B. digitatus og C. silfienii ble imidlertid funnet i haryere 
antall i den ovenforliggende ubehandlede delen av elva. Dersom de ble utryddet fra den behand- 
lede delen vil de sannsynligvis rekolonisere dette området gjennom driv. Andre arter som ikke 
står på rødlista, men som likevel må regnes som sjeldne, som steinfiua Xanthoperla apicalis og 
vårflua Brachycentrus subnubilus, ble også registrert i Ogna. Steinflua ble ikke gjenfunnet i 
rotenonbehandlet del, men registrert i den ubehandlete delen. Vårflua ble kun funnet på referan- 
seområdet. 
De aller fleste taxa som ble registret i rotenonbehandlet område i forkant av vår- og bstbehand- 
linga ble også gjenfunnet etter behandlinga. Kun enkelte bunndyr som Pisidum sp. og Ephe- 
mera vulgata i Ogna og Capnia atra i Figga ble ikke gjenfunnet etter vår- og høstbehandlinga. 
Det ble kun gjort enkeltfunn i svaert lave mengder og fravær av disse artene kan ikke uten videre 
kobles mot rotenonbehandlingene. 
To måneder etter hovedbehandlinga hadde faunaen begynt å ta seg opp igjen i rotenonbehandlet 
område i begge elvene med bl. a. økt andel døgnfluer. Likevel manglet det imidlertid ennå en 
god del taxa som ble funnet fm behandlinga. Hovedbehandlinga var imidlertid spesielt kraftig 
og i motsetning til vår- og høstbehandlinga ble en stor del av bunndyrfaunaen slått ut. Den vil 
derfor bruke lengre tid på å reetablere seg enn etter de to første behandlingene. Ved behandling 
av hele vassdrag vil reetableringstiden generelt være lengre enn ved behandling av deler av 
vassdraget (Arnekleiv 1991). Etter rotenonbehandlinga av Strawbeny River i USA, der hele 
vassdraget ble behandlet, manglet det fortsatt 19 bunndyrtaxa fem år etter behandlinga (Man- 
gurn & Madrigal 1999). I Ogna og Figga ble kun den nederste delen, som utgjør en liten del av 
vassdragene, behandlet. Vi antar derfor at reetableringen vil skje raskt både gjennom driv fra de 
store ubehandlede ovenforliggende områdene, og gjennom overlevende egg og individer som lå 
nedgravd i elvegrusen under behandlinga. En videre oppfølging med innsamling av bunndyr vil 
dokumentere utviklingen under reetablenngen. 
Den nye rotenonblandingen CFT-Legumin, som i Steinkjervassdraget og Figga ble brukt for 
første gang under rotenonbehandling, er tidligere testet i lab. på fisk og G. salaris (Mo 2000). 
Undersøkelser i Steinkjervassdraget under og etter behandlingene viste at konsentrasjonen av 
b1.a. rotenon ble raskt redusert både i vann og sedimenter, og i liten grad akkumulert i blåskjell 
(Bruås & Weideborg 2001,2002). Vi har ingen indikasjoner som tyder på at CFT-Legumin har 
en annen innvirkning på bunndyr enn tidligere benyttede blandinger. 
I tabell 11 er ulike taxa plassert i kategorier ut £ka rotenontoleranse, vurdert særlig på grunnlag 
av drivprmer ogleller burforsøk. Innenfor slekter og familier kan det naturligvis finnes artsva- 
riasjoner. Denne vurderingen må betraktes som grov, bl. a. fordi forskjellige taxa ble testet 
under ulike behandlinger med ulike rotenonkonsentrasjoner og temperaturforhold. Det kan også 
være forskjeller i rotenontoleranse mellom ulike taxa innen samme kategori. Eksempelvis var 
små individer av Heptagenia litt mer sårbare enn store Heptagenia. De artene som er karak- 
terisert som svært følsomme var de som hadde flest døde individer under burforsøkene under 
vår- og høstbehandlinga. De kom tidlig inn i drivprøvene med h q e  drivmengder som avtok 
raskt. De som er angitt som middels følsomme overlevde noen av individene burforsøkene 
under vår- og høstbehandlinga, men ikke nødvendigvis hovedbehandlinga. De kom senere inn i 
drivet med hsye verdier og drivmengdene avtok senere enn de som var svært følsomme. Kate- 
gorien lite følsomme var de som ikke ble berørt i burforsøkene under vår- eller høstbe- 
handlinga, og der en stor del av individene overlevde hovedbehandlinga. Noen taxa innen denne 
kategorien ble ikke testet i burforsøk, mens andre er vurdert på grunnlag av andre undersøkel- 
ser. Etter nærmere testing i burforsøk eller lab. vil trolig noen av disse overføres til kategorien 
"uberørte". Kategorien "uberørte" omfatter arter som ikke så ut til å bli negativt påvirket under 
noen av behandlingene, verken i burforsøk eller i drivprøver. Det betyr ikke at de tåler meget 
høye rotenonkonsentrasjoner, men at de synes å overleve rotenonbehandlinger med de kon- 
sentrasjoner og varigheter som normalt benyttes for å utrydde G. Salaris i norske vassdrag. I 
tillegg ble elvemusling (Margaritfera margaritifera), som tidligere er testet i lab. (Dolmen et 
al. 1995), ført til kategorien "uberørte". 
Tabell 11. Gruppering av bunndyr med hensyn til rotenontoleranse, vurdert særlig på grunnlag av 
resultater fra drivprmer ogleller burforsnrk. 
Svært falsomme Middels falsomme Lite falsomme "Ubererte" 
Baetis rhodani, store Ephemera danica, store Centroptilum luteolum, Lymnaea peregra, små og 
B. niger, store Heptagenia sp, smb store store 
Diura mnseni, store H. dalecarlica, store Cloeon dipterum Maragarilfera 
Isoperla sp., smi  H. sulphurea, store Ephemerlla aurivillii, små margaritifera, store 
Brachyptera risi, små Taeniopteryx nebulosa, store og store Elmis aenea, a d  
Capnia sp., smA Amphinemura sp., små Ephemerella mucronata, Elmis sp., larvae 
Leuctra sp., smA Rhyacophila nubila, store store Limnius volckmari. ad. 
Rhyacophila nubila, smA Polycentropus flmtomaculafus, Caenis sp., små 
Polycentropusjlavomaculatus, store Arctopsyche ladogensis, 
små Agapetus sp, små store 
Dicronata sp., store Arctopsyche ladogensis, smA Leptoceridae, små 
Oreodytes sanmarkii, ad. 
7. KONKLUSJONER 
Både vår- hø-st- og hovedbehandlinga forårsaket et katastrofedriv av bunndyr, der de mest rote- 
nonsensitive artene forekom i størst antall. 
Burforsøkene indikerte at selv om arter under naturlige forhold har ulike habitat og ulik adferd, 
og derigjennom får noe ulik eksponering av rotenon, er dette av liten betydning for dødeligheten 
for de taxa som ble undersøkt her. Burforsøkene støtter antagelsen om at tidlige bunndyrstadier 
generelt er mer sårbare for rotenon enn senere stadier. 
Vår- og bstbehandlinga førte til en midlertidig reduksjon av de mest rotenonsensitive 
bunndyrene, noe som særlig gjaldt døgnflua Baetis rhodani. Umiddelbart etter hovedbehand- 
linga var imidlertid store deler av bunndyrfaunaen utradert. Steinfluer ble ikke registrert i det 
rotenonbehandlede området av Ogna dagen etter hovedbehandlinga. Av døgnfluer og vårfluer 
var det kun f"a arter i lave antall tilbake både i Ogna og Figga. Restfaunaen like etter hovedbe- 
handlinga ble dominert av fjærrnygg og rotenontolerante bunndyr som damsnegl (Lymnaea 
peregra) og elvebiller (Elmidae). 
Årsaken til den store forskjellen i effekt på bunndyrene mellom behand.lingene var sannsynlig- 
vis at bunndyrene under hovedbehandlinga ble utsatt for en mye lengre påvirkning av rotenon 
enn under de to første behandlingene. I tillegg var vanntemperaturen mye høyere (ca 20" C), 
noe som ga en høyere giftvirkning av rotenon enn under vår- og høstbehandlinga, der vanntem- 
peraturen var henholdsvis ca 4 "C og ca 8 "C . 
Prøver tatt i brakkvannssonen viste at også større krepsdyr tilknyttet elvemunninger kan bli 
negativt berørt av rotenonbehandlinger. 
Rekolonisering av bunndyr etter vår- og høstbehandlinga gikk raskt. Kun fi taxa registrert i lave 
antall før behandlinga ble ikke gjenfunnet etter de to første behandlingene. Det er vanskelig å si 
om dette skyldes rotenonbehandling eller tilfeldigheter. Etter den siste prøvetakingsrunden, to 
måneder etter hovedbehandlinga, manglet det imidlertid mange taxa som ble registret før 
behandlinga. Etter hovedbehandlinga vil bunnfaunaen bruke lengre tid på å reetablere seg enn 
etter de to første behandlingene. Det er derfor ennå tidlig å si noe sikkert om effekten av tre 
påfølgende rotenonbehandlinger på bunnfaunaen. På bakgrunn av at en såvidt liten del av vass- 
dragene ble behandlet, antar vil likevel at bunndyrfaunaen vil reetableres relativt raskt. Videre 
oppfølging med prøvetaking vil kunne gi svar på dette. 
Tre rødelistearter, døgnflua Baetis digitatus og vårfluene Ceratopsyche silfienii og Beraeodes 
minutus, ble registret med ett individ hver i rotenonbehandlet del av Ogna før hovedbehandlinga 
men ikke gjenfunnet etter behandling. De to førstnevnte artene ble imidlertid funnet i høyere 
antall i den ovenforliggende ubehandlede delen av elva. Dersom disse ble utryddet fia den 
behandlede delen av elva vil de sannsynligvis rekolonisere dette området gjennom driv. 
Vi har ingen indikasjoner på at den nye rotenonblandinga (CFT-Legumin) som ble brukt under 
rotenonbehandlinga hadde en annen effekt på bunndyr enn blandinger brukt ved tidligere 
behandlinger. 
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9. VEDLEGG 
Vedleggstabell 1. Registrerte bunndyr i Ogna i 2001-02. 
Hydra cp. X X 
Flimmerormer (Turbellaria) X 
Rundormer (Nematoda) X X X X 
Muslinger (Bivalivia) 
Margantifera margaritifera (L.) X X X 
Pisidium sp. X X 
Snegler (Gastropoda) 
Lymnaea peregra (MULLER) X X X X X X X X 
Planorbidae X 
Gyraulus acronicus (FERUSSAC) X X 
Igler (Hirudinea) 
Helobdella stagnalis (L.) X X X 
Fåberstemark (Oligochaeta) X X X X X X X X X 
Muslingkreps (Ostracoda) X X X X X X 
Amfipoder (Amphipoda) 
Gammarus dubeni LILJEBORG X 
Coro~hium volutator (PALLASI X 
Eucy phidea 
Crangon crangon (L.) X 
Isopoder (lsopoda) 
Jaera albifrons LEACH X 
Mysider (Mysidae) 
Mysis litoralis (BANNER) X 
Midd (Acari) X X X X X X X X X 
Dagnfluer (Ephemeroptera) 
Siphlonurus cp. X X X X X X X X 
Ameletus inopinatus EATON X X X X X X X 
Parameletus cp. X X X X X 
Centroptilum luteolum (MULLER) X X X X X X X 
Baetis digitatus BENGTSSON X X X X 
Baetis fuscatus (L.) /scambus EATON X X X X 
Baetis muticus (L.) X 
Baetis muticus (L.) /niger (L.) X X X X 
Baetis niger (L.) X X X X 
Baetis hodani ( PICTET) X X X X 
Procloeon bifidum (BENGTSSON) X 
Heptagenia dalecarlica BENGTSSON X X X X 
Heptagenia fuscogrisea (RETZIUS) X 
Heptagenia sulphurea (MOLLER) X X X X 
Ephemerella aurivillii (BENGTSSON) X X X X 
Ephemerella ignita (PODA) X 
Ephemerella mucronata (BENGTSSON) X X X X X X X X 
Caenis cp. X X X X X X X 
Caenis horaria (L.) X 
Leptophlebiidae X X X X X X X 
Leptophlebia cp. X X X X 
Leptophlebia marginata (L.) X X X X X X X X 
Ephemera danica MULLER X X X X X X X X 
Ephemera vulgata L. X X X X 
Diura bicaudata (L.) 
Diura nanseni (KEMPNY) 
Isoperla SP. 
boperla grammatica (PODA) 
Siphonoperla burmeisteri (PICTET) 
Xanthoperla apicalis NEWMAN 
Taeniopteryx nebulosa (L.) 
Brachyptera risi (MORTON) 
Amphinemura sp. 
Amphinemura standfussi (RIS) 
Nemoura sp. 
Nemoura aviculafls MORTON 
Nemoura flexuosa AUBERT 
Protonemura rneyeri (PICTET) 
Capnia SP. 
Capnia pygmaea (ZETTERSTEDT) 
Capnopsis schilleri (ROSTOCK) 
Leuctra fusca (L.) 
Leuctra hippopus KEMPNY X X X X X X X 
Øyenstikkere (Odonata) 
Calopterp SP. X 
Buksvcammere (Corixidae) 
Sigara distincta (FIEBER) X X 
Sigara semistriata (FIEBER) X 
Calliconxa sp. X X 
Callicor»ta wollastoni (DOUGLAS & SCOTT) X 
Biller (Coleoptera) 
Haliplidae X 
Dytiscidae X X X X 
Oreodytes sanmarkii (SAHLBERG) X X X X 
Oreodytes alpinus (PAYKULL) X X 
Nebrioporus depressus (FABRICIUS) X X X 
Platambus maculatus (L.) X 
Hydraena gracilis GERMAR X X X X X X 
Hydrophilidae 
Elmis aenea (MOLLER) X X X X X X X 
Limnius volckmari (PANZER) X X X X X X X 
Oulirnnius tuberculatus (MULLER) X X X X X 
Mudderfluer (Megalopera) 
Sialidae X X X X X X 
Sialis fuliginosa PICTET X X X X X X X X 
vamuer (Trlchoptera) 
Rhyacophila nubila (ZElTERSTEDT) X X X X X X X 
Glossosoma cp. X X X X X 
Agapetus cp. X X X X X X 
Hydroptila sp. X X X X X X 
Ithytrichia lamellaris EATON X 
Oxyethira cp. X X X 
Psychomyiidae X 
Polycentropodidae X X 
Plectmnemia conspersa (CURTIS) X 
Polycentropus flavomaculatus (PICTET) X X 
Ceratopsyche SP. X 
Ceratopsyche nevae (KOLENATI) X 
Ceratopsyche silfvenii (ULMER) X 
Hydropsyche contubernalis McIACHiAN X 
Hydropsyche pellucidula (CU RTIS) X 
Hydropsyche siltalai DOHLER 
Arctopsyche ladogensis (KOLENATI) X 
Brachycentrus subnubilus CURTIS X 
Lepidostorna hirtum (FABRICIUS) X 
Lirnnephilidae X 
Apatania cp. X 
Limnephilus SP. X 
Pdamophylax cp. X 
Potamophylax latipennis (CURTIS) X 
Silo pallipes (FABRICIUS) X 
Goera pilosa (FABRICIUS) 
Beraeodes minutus (L.) X 
Sencostoma personatum (SPENCE in KIRBY 
& SPENCE) X X X X 
Leptoceridae X X X X X X 
Mystacides SP. X 
Mystacides azurea (L.) X X X X 
Tovinger, ubestemte (Diptera) X X X X X X X X X 
Stankelbein ITi~ulidae) X X X X X X . . 
Sommerfuglmygg (Psycodidae) X X X X X 
U-mygg (Dixidae) X 
Knott (Simuliidae) X X X X X X 
Fjærmygg (Chironomidae) X X X X X X X X X 
Sviknott (Ceratopogonidae) X X X X X X X X X 
44 
Vedleggstabell 2. Registrerte bunndyr i Figga i 200 1-02. 
Stasion 
Flimmerormer (Turbellaria) X 
Rundormer (Nematodal X X 
Muslinger (Bivalivia) 
Sphaeriidae X X 
Snegler (Gastropoda) 
- .  
Lymnaea peregra (MULLERI 
Gvraulus acronicus (FERUSSAC) 
Fiberstemark (Oligochaeta) X X X X 
Muslingkreps (Ostracoda) X 
Amfipoder (Amphipoda) 
~ammarus dubeni LILJEBORG X 
Eucyphidea 
Crangon crangon (L.) X 
Mysider (Mysidae) 
- 




Ameletus inopinatus EATON 
Centroptilum iuteolum (MULLER) 
Baetis sp. 
Baetis digitatus BENGTSSON 
Baetis fuscatus (L.) /scambus EATON 
Baetis muticus (L.) 
Baetis muticus (L.) /niger (L.) 
Baetis niger (L.) 
Baetis rhodani (PICTET) 
Heptagenia SP. 
Heptagenia dalecarlica BENGTSSON 
Heptagenia sulphurea (MULLER) 
Ephemerella SP. 
Ephemerella aurivillii (BENGTSSON) 




E~hemera danica MULLER 
Steinfluer (Plecoptera) 
Diura bicaudata (L.) X 
Diura nanseni (KEMPNY) 
Isoperla SP. 
Isoperla difformis (KL APALE K) 
Isoperla grammatica (PODA) 
Chloroperlidae 
Siphonoperla burmeisteri (PICTET) 
Taeniopteryx nebulosa (L.) 
Brachyptera risi (MORTON) 
Amphinemura sp. 
Amphinemura borealis (MORTON) 
Amphinemura standfussi (RIS) 
Nemoura cp. 
Nemoura cinerea (RETZIUS) 
Nemurella pictetii KLAPALEK 
Protonemura meyeri (PICTET) X X 
Capnia cp. X X 
Capnia atra MORTON hifrons (NEWMAN) X X 
Capnia bifrons (NEWMAN) X 
Capnopsis schilleri (ROSTOCK) X X X 
Leuctra fusca (L.) X X X 
Leuctra hippopus KEMPNY X X X 
Vedleggstabell 2 (forts.) 
Stasion 
Buksvemmere (Corixidae) 
~ a ~ ~ i c o n x a  prneusta (FIEBER) X X 
Biller (Coleoptera) 
Dytiscidae X X 
Oreodytes sanmarkii (C. R. SAHLBERG) X X X 
Hydraena gracilis GERMAR X X X 
Elmidae X X X X 
Elmis aenea (MISLLER) X X X X 
Limnius volckrnan (PANZER) X X X 
Vårfiuer (Trichoptera) 
Rhyacophila nubila (ZElTERSTEDT) X X X X 
Glossosoma cp. X 
Agapetus cp. X X X X 
Hydroptila cp. 
Polycentropodidae 
Polycentropus flavomaculatus (PICTET) 
Hydropsychidae 
Ceratopsyche cp. 
Ceratopsyche nevae (KOLENATI) 
Hydmpsyche pellucidula (CURTIS) 
Hydmpsyche siltalai DOHLER 
Limnephilidae X X X X 
Halesus cp. X 
Potamophylax cp. X 
Potamophylax latipennis (CURTIS) X X X 
Silo pallipes (FABRICIUS) X X X 
Sencostorna personaturn (SPENCE in KIRBY & SPENCE) x X X 
Tovinger, ubestemte (Diptera) X X X X 
Stankelbein (Tipulidae) X X X 
Sommerfuglmygg (Psycodidae) X X X X 
Knott ISimuliidaeI X X X X 
Fjærmygg (Chironomidae) X X X X 
Sviknott (Ceratopogonidae) X X X X 
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